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Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo con las disposiciones 
establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César 
Vallejo; pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada: 
“Influencia de la calidad de concreto reciclado, en la resistencia de un 
pavimento rígido, Jr. Sargento Lores, distrito Morales – San Martín - 2017”, con 
la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
Capítulo I, Introducción, se presenta la problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas, formulación del problema junto a la justificación y los objetivos 
planteados. 
Capítulo II, Marco Metodológico, consiste en la determinación de métodos, 
formatos y técnicas en la evaluación del proyecto presentado. 
Capítulo III, Resultados, se presenta los resultados conseguidos en campo y 
laboratorio, siendo información principal para el desarrollo de esta tesis. 
Capítulo IV, Discusión, donde se comparan los resultados de los 
antecedentes y los resultados logrados en la presente investigación. 
Capítulo V, Conclusiones, en la cual se indica de manera precisa los objetivos 
realizados en la investigación. 
Capítulo VI, Recomendaciones, donde se menciona las sugerencias 
fundamentales a partir de las conclusiones de la investigación. 
Capítulo VII, Referencias bibliográficas, en la que se cita las bibliografías en 
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El presente trabajo de investigación presenta los resultados obtenidos durante 
la etapa de desarrollo del proyecto de tesis “Influencia De La Calidad de 
Concreto Reciclado, en la Resistencia de un Pavimento Rígido, Jr. 
Sargento Lores, Distrito Morales – San Martín – 2017”. Este proyecto tiene 
como finalidad determinar la influencia de la calidad de concreto reciclado, en 
la fabricación de un nuevo diseño de mezcla para concreto fc= 210 kg/cm2. El 
mismo, que se utilizará en un nuevo Pavimento rígido para el Jr. Sargento 
Lores de las cuadras 2, 3 y 4. Para tener un patrón de comparación se utilizó 
agregados procedentes de la provincia de San Martín: agregado grueso del río 
Huallaga, agregado fino, río Cumbaza de la cantera Génesis. En este estudio 
se utilizó agregado de concreto reciclado, muestras extraídas del pavimento 
rígido del jr. Sargento Lores. Se obtuvo estas muestras mediante sus ensayos, 
proporcionando las características de este material. Con las características 
determinadas se realizó un diseño de mezcla de concreto, para ser utilizado en 
el diseño de un pavimento rígido en el Jr. Sargento lores cuadras 2, 3 y 4. 

















This work presents the results obtained during the development stage of the 
thesis xiiiúmedoxiii “Influence of the Quality of Recycled Concrete in the 
Resistance of a Hard Pavement, Jr. Sargento Lores, Morales District – San 
Martín – 2017”. This xiiiúmedoxiii aims to determine the influence of the quality 
of recycled concrete in the manufacture of a new concrete mix design fc = 210 
kg / cm2, which would be used in a new rigid Pavement for Jr. Sargento Lores 
of the blocks 2, 3 and 4. To have a pattern of comparison was used aggregates 
from the province of San Martin, coarse aggregate of the Huallaga River, fine 
aggregate, Cumbaza river from the Genesis quarry. Samples extracted from the 
rigid jr pavement were used for the study of aggregate recycled concrete. 
Sargento Lores, where the characteristics of this material were obtained 
through their tests. With the determined characteristics a concrete mix design 
was realized, to be used in the design of a rigid pavement in Jr. Sargento lores 
blocks 2, 3 and 4. 
Keywords: Recycled concrete and rigid pavement 
14 
 
I.  INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
El sector construcción en nuestro país se incrementó en un 5.55% en el 
mes de mayo de 2016 según datos de INEI, generando un aumento 
considerable de residuos provenientes de obras civiles. Los residuos 
sólidos de un pavimento rígido en mal estado, actualmente están siendo 
desaprovechados generando preocupación social, ambiental y 
económica, siendo ahí el punto de partida, la creación de propuestas de 
gestión de estos residuos, tanto fuera y dentro de una obra civil. 
Se puede observar que existen zonas en las que el deterioro del 
pavimento rígido es cada vez más frecuente, y al observar que las 
cuadras 2,3 y 4 del JR. Sargento Lores en el distrito de Morales se 
encuentra en mal estado siendo un jirón con un tráfico vehicular 
congestionado, generando incomodidad a la población. Esta situación 
hace que las autoridades tengan como necesidad la construcción de un 
nuevo pavimento con materiales convencionales entre ellos los 
agregados naturales, explotando estos recursos sin un previo 
conocimiento de que existen otras alternativas razonables con el medio 
ambiente.  
Los residuos sólidos resultantes del sector construcción, llegan a ser 
diseminados en los depósitos sin un control de separación ante los 
residuos que pueden considerarse peligrosos, originando contaminación 
al suelo, agua y aire. Al proceder con los depósitos de residuos se está 
desaprovechando la oportunidad de reutilizarlos con una práctica de 
construcción sostenible. Ante este problema se busca medir la calidad 
de residuos de un pavimento rígido en mal estado, seleccionando el 
material sólido que se pueda reciclar, fabricando con ello un pavimento 






1.2. Trabajos previos 
A nivel Internacional 
 GÓMEZ, Gonzalo. En su trabajo de investigación titulado: Estimación 
del coeficiente de aporte AASHTO mediante fwd para la técnica de 
reciclado de pavimentos rígidos, rubblizing. Un caso de estudio en el 
distrito de San Félix, Panamá. (Artículo Científico) Universidad Militar 
Nueva Granada, Panamá. 2015 p. 11. Concluyó en lo siguiente: 
- La práctica de triturado de pavimentos de concreto hidráulico 
existentes, Rubblizing, es una alternativa provechosa para la 
recuperación de pavimentos, teniendo como enfoque principal la 
parte técnica y ambiental.   
- El coeficiente de aporte estructural para la capa de material 
producto de la técnica Rubblizing, oscila entre 0.13 y 0.27, teniendo 
así un valor promedio de 0.20, lo cual es constante con las 
investigaciones y proyectos de la técnica mencionada. 
- Por medio del estudio se aconseja utilizar coeficiente de aporte 
estructural de 0.19 para un diseño, mediante la metodología 
AASHTO 1993 y con un valor de módulo resiliente de 530 Mpa. 
 
 REVISTA IBRACON DE ESTRUTURAS E MATERIAIS. En su trabajo 
de investigación titulado: Determinación de la influencia del tipo de 
agregado reciclado de residuo de construcción y demolición sobre el 
módulo de deformación de concretos producidos con agregados 
reciclados (Artículo científico), Brazil 2008, p. 191. Concluyeron que: 
- Los concretos producidos con los agregados reciclados 
unánimemente presentaron módulos de deformación inferiores a 
los del concreto producido con agregados naturales. 
- Conforme al modelo determinado, los agregados reciclados ejercen 




- Entre todos los agregados probados, el agregado gratificado 
reciclado de cerámica roja ejerció la mayor influencia sobre el 
módulo de deformación del hormigón con el confeccionado y el 
agregado recién reciclado de concreto, la menor. 
 
A nivel nacional 
 HUISA, Elard. En su trabajo de investigación titulado: Manejo de los 
residuos de la construcción y demoliciones para su reciclado y empleo 
en construcciones de vías de la ciudad de Juliaca, (Tesis Pregrado) 
Universidad Andina: Néstor Cáceres Velásquez, Perú, 2015 p.145. 
Concluye que:  
- Los residuos de pavimentos rígidos, pueden ser reciclados para la 
obtención de agregados reciclados, y ser utilizados nuevamente en 
concretos para vías. Sin embargo, se ha verificado que con 
reemplazos mayores del 10 % de agregados reciclados disminuyen 
la resistencia del concreto. La resistencia a la comprensión del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 con 70% de agregado grueso natural y 
30% de agregado grueso reciclado ha alcanzado a un concreto f’c= 
205 kg/cm2, que significa una disminución de resistencia del 5 %. 
Este resultado es manejable, pero posible el reciclaje de 
agregados. 
- El reciclaje de materiales de construcción para carreteras y/o vía 
debe efectuarse necesariamente en función de sus características 
físicas y resistentes establecidas por la AASHTO y el MTC; con el 
empleo de tecnologías y equipo mecánico apropiado. 
- El reciclaje de agregados para el concreto, requiere de tratamiento 
referente a su trituración; de tal manera sea compatible en el 
mezclado con agregados de primer uso. Por el momento, en la 
ciudad de Juliaca solamente se puede reciclar agregados gruesos, 
debido a la falta de tecnología instalada.  
 
 ASENCIO, Armando. En su trabajo de investigación titulado: Efecto 
de los agregados de concreto reciclado en la resistencia a la 
comprensión sobre el concreto F’ c=210 Kglcm2, (Tesis Pregrado) 
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Universidad Nacional de Cajamarca, Perú, 2014 p.103. Concluye 
que: 
 
- El concreto elaborado con agregado de concreto reciclado de 
pavimento rígido de fc=210kg/cm2 resiste un 15.49% menos que el 
concreto elaborado con agregados naturales a los 28 días. 
- La deformación y módulo de elasticidad del concreto elaborado con 
agregados de concreto reciclado es menor en 18.7% y 12.98% 
respectivamente, que del concreto elaborado con agregados 
naturales a los 28 días. 
- El concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es 
relativamente más económico en un 6.5% que el concreto 
elaborado con agregados naturales. 
 
A nivel local 
 ENCOMENDEROS, Yuri. En su trabajo de investigación titulado: 
Evaluación del pavimento rígido existentes en de las cuadras 6,7, 8 
del Jirón Jiménez Pimentel – Tarapoto, (Tesis Pregrado) Universidad 
César Vallejo, Perú, 2007 p.149. Concluye que: 
- Las fallas como pueden ser los agrietamientos tanto transversales 
como longitudinales, así como agrietamiento Tipo Mapa, pueden 
llegar a ser indicadores de fallas estructurales si es que estas fallas 
se extienden desde un extremo a cualquier otro extremo o borde 
del paño. Los levantamientos o Blowups son fallas de origen 
estructural. 
- Para el caso del Jr. en estudio, lo ideal sería que su superficie 
contara con una microtextura áspera y macrotextura pulida por 
tratarse de una calle en zona urbana. Para lograr aquello es 
necesario que el sistema de drenaje pluvial de dicha zona esté en 
buenas condiciones para evacuar en forma rápida las escorrentías 
que se presentan en las calles con cada precipitación de gran 
intensidad y así evitar el efecto hidroplaneo. 
- Se depende de la textura para que exista la adherencia entre 
pavimento y neumático en superficie, tanto seca como mojada, 
18 
 
también la capacidad de drenaje de la superficie, la propagación de 
agua sobre otros vehículos, seguido del ruido creado a partir del 
contacto neumático – pavimento. De esta manera es influyente el 
desgaste de neumáticos y el consumo de carburante. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Agregados 
1.3.1.1. Definición 
Viene a ser el grupo de partículas inorgánicas, tanto de 
origen natural o artificial en donde las dimensiones están 
entendidas en la Norma NTP 400.011. Por ende, los 
agregados son la fase discontinua del concreto. (RIVVA, 
2010, p. 66) 
1.3.1.2. Agregado fino 
a) Definición 
Viene a ser la arena manufacturada, natural o la 
combinación de una y otra. Definiéndosele como aquel 
proveniente de la disgregación artificial o natural de las 
rocas, el cual pasa la malla de 3/8” cumpliendo 
necesariamente con los límites establecidos en las 
Normas NTP 400.037 o ASTM C 33. (RIVVA, 2010, p. 
72) 
b) Requisitos 
Deberá constar de un perfil preferentemente angular, 
compacto, duro y resistente. Además, compuesto de 
esta manera con partículas limpias teniendo en 
consideración que se encuentre libre de importes 
perjudiciales de polvos, partículas escamosas o blandas, 






1.3.1.3. Agregado grueso 
Viene a ser el material retenido en el tamiz NTP 4.75 mm 
(N°4), que efectúa con los límites establecidos en la norma 
400.037.  
Consiste en grava natural o triturada, partículas de roca 
partida, o en agregados metálicos, naturales y artificiales, 
viene a ser también el concreto triturado o una composición 
de ellos. (RIVVA, 2010, p. 74) 
 
1.3.1.4. Agregado reciclados o productos de desechos  
Se han perpetrado estudios para fijar la conveniencia de la 
utilización de materiales reciclados como agregados para el 
concreto. Tal uso puede ser ambicionando a partir de una 
perspectiva económica como protección del medio 
ambiente, pero deben tomarse precauciones especiales si 
se considera la posibilidad de emplear agregado reciclado. 
Los desechos de construcción pueden contener cantidades 
inconvenientes, ladrillos, vidrio, yeso, cualquier concreto 
reciclado puede contener agregados reactivos o de pobre 
calidad o un alto nivel de cloruros. (RIVVA, 2010, p. 78) 
 
1.3.2. Resistencia de la sub rasante  y de la sub base (Módulo k) 
El valor de soporte de la sub-rasante y de la sub-base viene a ser 
definidos en los términos del módulo de Weestergaard de reacción 
de la sub-rasante (k). Se da por la carga en Newton por metro 
cuadrado sobre un plato de 760 mm de diámetro, siendo dividida 
entre la deflexión en milímetros que produce esa carga. El valor de 
k se expresa en Mega Pascal por metro. A partir de que los 
ensayos de placa son costosos y consumen considerable periodo. 
Es común ahora que se armonice el valor de k con otros valores de 
soporte de la sub-rasante. (REGLAMENTO NACIONAL DE 






Tipos de Suelos de Sub-rasante y Valores Aproximados de k 
  
Tipo de suelo 
 
Soporte 
Rango de Valores de K 
Mpa/m (pci) 
Suelos de granos finos en 
los que predominan las 
partículas del tamaño de 





Arenas y mezclas de 
arenas – gravas con 
cantidades moderadas de 





Arenas y mezclas de 
arenas-gravas 






Fuente: Norma C.E. 010 Pavimentos urbanos. 
1.3.3. Concreto 
El concreto es un material múltiple, combinado esencialmente por 
cemento, agua, agregado fino y agregado grueso. 
Equivalentemente, también se utilizan otros aditivos en la mezcla 
de concreto con propósitos tales como: acelerar o retardar el 
fraguado y el endurecimiento inicial, optimizar la trabajabilidad y 
aumentar la resistencia. Adicionalmente se puede incorporar 
determinados aditivos minerales, tales como puzolanas, cenizas y 
escorias de alto horno finamente molidos; con la finalidad de 
mejorar determinadas propiedades del concreto, como por ejemplo 
minorar el calor de hidratación, ampliar la resistencia final, entre 






1.3.3.1. Materiales que componen el concreto. 
Los materiales que componen el concreto son los 
siguientes:  
Concreto = cemento portland + agregados + aire + agua 
Material Ligante: 
 Cemento Portland. 
 Agua. 
Agregados: 
 Agregado Fino: Arena. 
 Agregado Grueso: Grava, Piedra chancada, confitillo, 
escoria de hornos. (ABANTO, 2009, p.12) 
 
1.3.3.2. Fraguado y endurecimiento de concreto del concreto. 
El fraguado es la pérdida de la plasticidad que experimenta 
la masa de cemento. Existen dos fases de fraguado: 
Fraguado inicial, se da cuando la pasta comienza a perder 
su plasticidad. Fraguado final, se da cuando la masa de 
cemento se convierte en un bloque rígido y deja de ser 
deformable. 
El Endurecimiento se define como el desarrollo lento de la 













1.3.4. Diseño de pavimento rígido 
Un análisis de numerosos factores tales como: tráfico, 
características de los suelos, drenaje, clima, capacidad de 
transferencia de carga, nivel de serviciabilidad deseado, y el grado 
de confiabilidad al que   se desea consumar el diseño acorde con el 
grado de significancia de la carretera, implica el correcto diseño del 
pavimento rígido.  
Para obtener una mejor descripción de las variables, se clasifican 
en: 
 • Variables de diseño. Se alude al conjunto de criterios en los que 
se debe estimar la manera del diseño.  
• Criterio de comportamiento. Incorpora al grupo de condiciones de 
fronteras detallado por el usuario. En la que una alternativa de 
diseño deberá comportarse. 
 • Propiedades de los materiales para el diseño estructural. Vienen 
a ser las propiedades de los componentes del suelo de fundación 
y del pavimento, solicitadas para el respectivo diseño estructural. 
 •Características estructurales. Viene a ser el efecto del 
comportamiento de algunas características físicas de la estructura 
del pavimento a diseñar. (AASHTO 93) 
1.3.5. Mecanismos de daño en el diseño de pavimentos rígidos 
Los dos principales mecanismos de daño que se controlan en el 
diseño de pavimentos rígidos son la fatiga por carga y la erosión. 
Cuando la losa se apoya sobre capas granulares no tratadas, la 
fatiga ocurre en la capa ligada del pavimento (losa de concreto), y 
se presenta cuando se generan valores elevados de esfuerzo de 
tracción   en la zona inferior de la losa producto de las cargas 
impuestas por el parque automotor (cargas repetidas). Para el caso 
de losas de concreto apoyadas sobre granulares estabilizados, el 
fenómeno de fatiga ocurre en la fibra inferior de esta última capa. 
En los métodos de diseños mecanicistas, a diferencia de las 
mezclas asfálticas, en el concreto hidráulico o en los materiales 
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estabilizados con cementantes hidráulicos se controla el esfuerzo a 
tracción que se genera en la fibra inferior y no la deformación 
La erosión en el pavimento rígido ocurre principalmente por 
bombeo o por desgaste por fricción entre la losa de concreto y su 
plataforma cuando es sometida a cargas cíclicas y a los fenómenos 
térmicos explicados con anterioridad (contracción y alabeo).  
(RÓNDON, 2015) 
 
1.3.6. Gestión de residuos sólidos 
Componentes del manejo de residuos de la actividad de la 
construcción 
El enfoque del reciclaje y reutilización de residuos debe darse en 
los mayores volúmenes de residuos y brindar así opciones cuyas 
exigencias técnicas sean las correctas. Se debe tener en cuenta 
que los materiales recuperados de los residuos de la actividad de la 
construcción resulten con similares características de los 
materiales de origen. Lográndose a través de un desmontaje 
selectivo y de la separación y clasificación de los materiales. Por lo 
argumentado anteriormente los materiales improcedentes de bajo 
criterios técnicos y ambientales, deben de ser previamente tratados 
o en todo caso retirados conformes a las normas respectivas. 
 
a) Recolección: 
Se debe efectuar selectivamente, pues se necesita tener en 
consideración cuál es el destino de los residuos obtenidos, ya 
sea para su reciclaje, reutilización o disposición final, de acuerdo 
a las Normas Técnicas. 
b) Transporte: 
Se tiene en cuenta los vehículos y/o equipos en rutas y horarios 
conforme a las Normas Técnicas correspondientes. 
 
c) Aprovechamiento (reutilización y reciclaje de materiales): 
En la siguiente tabla se evidencia un cuadro sinóptico en el que 
surgen las diversas fracciones de los residuos provenientes de 
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trabajos de construcción, materiales secundarios y sus 
potenciales usos. 
Las fracciones derivadas comprometen un tratamiento y de esta 
manera conseguir materiales secundarios que posibiliten su 
reciclaje cuyas demandas técnicas sean las más cuantiosas 
posibles, teniendo como fin disminuir la pérdida de calidad del 
material por reciclar. (COMISIÓN DE REGLAMENTOS TECNICOS 













































































1.3.7. Reciclaje concreto de demolición 
Mediante las construcciones civiles, tanto de concreto simple, 
armado o tensado que comprende obras de: cimentaciones, 
puentes, alcantarillas, losas de pavimento de concreto, columnas, 
veredas u pisos de vivienda, entre otros; se pueden obtener en 
bloques o partículas que no abarque elementos peligrosos, dando 
cabida al uso como agregados alternativos en la fabricación de 




























1.4. Formulación del problema 
¿De qué manera influye la calidad del concreto reciclado en la 
resistencia a la compresión de un pavimento rígido, en el Jr. Sargento 
Lores –Distrito de Morales – San Martín – 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Desde un punto de vista teórico la investigación se justifica porque se 
busca conocer la resistencia a la compresión de un pavimento rígido 
fabricado a partir de agregado de concreto reciclado. 
 
Desde un punto de vista metodológico, la investigación se justifica ya 
que se desarrollará con un procedimiento para evaluar la calidad de 
agregado de concreto reciclado en la fabricación de un pavimento rígido. 
En la práctica se justifica porque los resultados de la investigación 
servirán como antecedentes para el diseño y fabricación de un 
pavimento rígido elaborado a partir de un agregado de concreto 
reciclado. 
Desde un punto de vista económico, social y ambiental se justifica pues 
con la determinación de la calidad de un concreto reciclado se fabricará 
un pavimento rígido, originando de manera positiva una disminución de 
costos, que ayudará a satisfacer las necesidades de un tránsito fluido, 
trayendo consigo la construcción sostenible en cuanto al tema 
ambiental, pues este material de desecho se puede reutilizar. 
 
1.6. Hipótesis 
La utilización de un concreto reciclado de calidad influye positivamente 
en la resistencia a la compresión de un pavimento rígido en el Jr. 






1.7.1. Objetivo general 
Determinar la influencia de la calidad del concreto reciclado en la 
resistencia a la compresión de un pavimento rígido en el Jr. 
Sargento Lores, Distrito de Morales – San Martín 2017. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Evaluar las propiedades físicas, mecánicas y químicas del 
agregado de concreto reciclado. 
 Determinar el índice medio diario en el Jr. Sargento Lores – 
Morales. 
 Diseñar una mezcla patrón con agregado de cantera, para un 
concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 Determinar la resistencia a compresión del concreto 
elaborado con agregado de concreto reciclado. 
 Realizar el diseño de un pavimento rígido en el Jr. Sargento 
















2.1. Diseño de investigación 








2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variables 
 Variable Independiente 
Calidad de concreto reciclado 
 Variable dependiente 





GE= Calidad Concreto 
Reciclado 
O= Observación 
X1= Resistencia compresión 
de pavimento rígido 
GC------O-------X2 
GC= Agregado de cantera 
O= Observación 
X2= Resistencia 









Fuente: Elaboración propia 
 















Vienen a ser los bloques o 
residuos en partículas pequeñas, 
provenientes de construcciones 
civiles, tanto de concreto simple, 
armado o tensado teniendo en 
cuenta de que no exista 
elementos peligrosos en estos 
 
COMISIÓN DE REGLAMENTOS 
TÉCNICOS COMERCIALES, 
Manejo de residuos de la actividad 
de la construcción. Reciclaje de 





Es el material que se evaluará 
y caracterizará en función a 
las Normas técnicas peruanas 
para determinar el efecto que 
tiene la utilización de este 
material en el diseño de un 
pavimento rígido 
 
 Contenido de 
humedad  
 Peso específico y 
absorción 
 Peso unitario 
 Granulometría 
 
 Desgaste de 
abrasión 
 





















Consiste básicamente en una losa 
de concreto simple o armada, en 
la cual soportará una carga 
máxima para una unidad de área 
soportada por una muestra 
ABANTO, Flavio. Tecnología del 
Concreto. 2da. Edición. Perú: 
San Marcos, 2009. ISBN: 978-
612-302-060-6. p.51. 
 
Es el producto del diseño de 
mezcla en la que se utilizará el 























2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
La población para el presente proyecto de investigación será el 
pavimento rígido en el Jr. Sargento Lores del distrito de Morales. 
 
2.3.2. Muestra 
La muestra será obtenida de las cuadras 2,3 y 4 del Jr. Sargento Lores 
del Distrito de Morales, ya que son las zonas críticas en donde el 
pavimento rígido se encuentra en mal estado. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 





















Técnicas Instrumentos Fuentes 
Análisis físico de 
agregado de concreto 
reciclado 
Ficha técnica de 
registro de Datos 
Laboratorio de 
suelos UCV. 
Análisis mecánico de 
agregado de concreto 
reciclado 
Análisis químico de 
agregado de concreto 
reciclado 
Análisis de resistencia a 
la compresión del 
concreto elaborado con 
agregado de concreto 
reciclado 
Ficha técnica de 





Ficha de Registro 
del MTC 
Jr. Sargento Lores 
cuadras 2, 3 y 4. 
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2.4.2. Validez y confiabilidad 
Los instrumentos fueron validados por 3  expertos, 2 ingenieros 
civiles colegiados, con grado de maestría, habilitados y 
seleccionados en función a los parámetros establecidos por el 
programa académico, y un metodólogo con grado de maestría, los 
que se mencionan a continuación:  
 Mg. Andrés Pinedo Delgado. 
 Mg. Juan Fredi Segundo Sota. 
 Mg. Jorge Luis Rodríguez Chávez. 
2.5. Método de análisis de datos 
Evaluación física de agregado de concreto reciclado, con la norma 
técnica peruana y normas del ASTM se evaluará el estado físico del 
agregado de concreto reciclado extraído del Jr. Sargento Lores 
Evaluación mecánica de agregado de concreto reciclado, comprenderá 
ensayos necesarios establecidos en la norma técnica peruana y la ASTM 
determinando en estado en que se encuentra. 
Evaluación química de agregado de concreto reciclado, se realizará 
ensayos necesarios establecidos en la norma técnica peruana y ASTM, para 
determinar la composición química del agregado de concreto reciclado. 
Evaluación del tránsito en Jr. Sargento, se aplicará el índice medio de 
demanda diario en el Jr. mencionado para poder establecer el tránsito y de 
esta manera poder diseñar un nuevo pavimento rígido. 
Evaluación resistencia a compresión de concreto elaborado con 
agregado de concreto reciclado, para poder utilizarlo dentro del diseño de 
un nuevo pavimento rígido. 
2.6. Aspectos éticos 
Se respetará la información como confidencial. Además, recopilar y 
organizar la información teórica se utilizó la norma ISO 0690; respetenado 







A continuación, presento los resultados del trabajo de investigación por cada 
objetivo, los mismos que se evidencian en tablas y gráficos. 
3.1. Evaluar las propiedades físicas, mecánicas y biológicas del 
agregado de concreto reciclado 
3.1.1. Evaluación física 
3.1.1.1. Agregado fino 
Tabla 1 
Contenido de humedad de arena reciclada 
 
Lata 1 2 3 Unidad 
Peso de lata grs 83.20 105.80 91.90 grs. 
Peso del suelo 34úmedo + 
lata grs 
206.50 229.30 211.80 grs. 
Peso del suelo seco + lata grs 201.60 223.52 206.20 grs. 
Peso del agua grs 4.90 5.78 5.60 grs. 
Peso del suelo seco  grs 118.40 117.72 114.30 grs. 
% de humedad  4.14 4.91 4.90 % 
Promedio % de humedad   4.65 












































Tabla 3:  
Peso unitario suelto de arena reciclada 
 
ENSAYO. 1 2 3 Unidad  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 24,149 23,976 24,227 kg. 
PESO DE MOLDE 5,841 5,841 5,841 k. 
PESO DE MATERIAL 18,308 18,135 18,386 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0145 0.0145 0.0145 m3 
PESO UNITARIO 1,264 1,253 1,270 kg./m3 
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,262 kg./m3 







       





Seco (En Aire) 
gr. 500.00 495.00 498.00   
B Peso Frasco + Agua gr. 649.00 649.00 649.00   
C 
Peso Frasco + Agua 
+ A 
gr. 1149.00 1144.00 1147.00   
D 
Peso del Material + 
Agua en el Frasco 
gr. 953.00 948.00 951.00   
E 
Volumen de Masa + 
Volumen de Vacio ( 
C – D ) 
gr  196.00 196.00 196.00   
F 
Peso de Material 
Seco en Estufa (105° 
C) 
gr 493.20 485.00 491.20   
G 
Volumen de Masa ( 
E – ( A – F ) ) 
cc 189.20 186.00 189.20   
  
Pe Bulk (Base Seca) 
( F / E ) 
gr./cc 2.52 2.47 2.51 2.50 
  
Pe Bulk (Base 
Saturada) ( A / E ) 
gr./cc 2.55 2.53 2.54 2.54 
  
Pe Aparente (Base 
Seca) ( F / G ) 
gr./cc 2.61 2.61 2.60 2.60 
  
% de Absorción ( ( A 
– F ) / F ) * 100 ) 
% 1.38 2.06 1.38 1.61 
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Tabla 4:  
Peso unitario varillado de arena reciclada 
 
ENSAYO. 1 2 3 Unidad  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 25,370 26,013 26,034 kg. 
PESO DE MOLDE 5,841 5,841 5,841 kg. 
PESO DE MATERIAL 19,529 20,172 20,193 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0145 0.0145 0.0145 kg. 
PESO UNITARIO 1,349 1,393 1,395 kg./m3 
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,379 kg./m3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5:  
Granulometría de arena reciclada  
























ométrica de arena reciclada 
     Fuente: Elaboración propia 
 




% Retenido % Que 
Especificaciones 
Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa 
5” 127.00             
4” 101.60             
3” 76.20             
2” 50.80             
1 1/2” 38.10             
1” 25.40             
3/4” 19.050             
1/2” 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%     
3/8” 9.525 256.90 18.01% 18.01% 81.99% 100% 100% 
1/4” 6.350 144.50 10.13% 28.14% 71.86%     
Nº 4 4.760 138.00 9.67% 37.82% 62.18% 95% 100% 
Nº 8 2.380 107.30 7.52% 45.34% 54.66% 80% 100% 
Nº 10 2.000 42.90 3.01% 48.35% 51.65%     
Nº 16 1.190 121.60 8.52% 56.87% 43.13% 50% 85% 
Nº 20 0.840 71.30 5.00% 61.87% 38.13%     
Nº 30 0.590 95.10 6.67% 68.54% 31.46% 25% 60% 
Nº 40 0.426 101.90 7.14% 75.68% 24.32%     
Nº 50 0.297 115.60 8.10% 83.78% 16.22% 5% 30% 
Nº 60 0.250 51.80 3.63% 87.42% 12.58%     
Nº 80 0.177 81.80 5.73% 93.15% 6.85%     
Nº 100 0.149 32.60 2.29% 95.44% 4.56% 0% 10% 
Nº 200 0.074 56.50 3.96% 99.40% 0.60%     
Fondo 0.01 8.60 0.60% 100.00% 0.00%     


















































Tabla 7:  
Peso específico y absorción de piedra reciclada 
 
       
1 2 3 Promedio 
A 
Peso Material Saturado 
Superficialmente Seco 
(En Aire) 
gr. 1043.90 1050.00 1030.00 1041.30 
B 
Peso Material Saturado 
Superficialmente Seco 
(En Agua) 
gr. 600.00 602.80 593.00 598.60 
C 
Volumen de Masa + 
Volumen de Vacio ( A – 
B ) 
  
cc 443.90 447.20 437.00 442.70 
D 
Peso de Material Seco 
en Estufa (105° C) 
   
gr. 1021.00 1027.27 1007.52 1018.60 
E 
Volumen de Masa ( C – 
( A – D ) ) 
cc 421.00 424.47 414.52 420.00 
Lata 1 2 3 Unidad 
Peso de lata grs 90.50 67.80 86.90 grs. 
Peso del suelo 37úmedo + 
lata grs 
194.70 170.90 187.50 grs. 
Peso del suelo seco + lata grs 191.70 168.10 184.80 grs. 
Peso del agua grs 3.00 2.80 2.70 grs. 
Peso del suelo seco  grs 101.20 100.30 97.90 grs. 
% de humedad  2.96 2.79 2.76 % 




Pe Bulk (Base Seca) ( D 
/ C ) 
gr./cc 2.30 2.30 2.31 2.30 
  
Pe Bulk (Base Saturada) 
( A / C ) 
gr./cc 2.35 2.35 2.36 2.35 
  
Pe Aparente (Base 
Seca) ( D / E ) 
gr./cc 2.43 2.42 2.43 2.43 
  
% de Absorción ( ( A – D 
) / D ) * 100 ) 
% 2.24 2.21 2.23 2.23 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 8:  
Peso unitario suelto de piedra reciclada 
 
Ensayo. 1 2 3 Unidad 
Peso de molde + material 21,538 21,496 21,670 kg. 
Peso de molde 5,841 5,841 5,841 kg. 
Peso de material 15,697 15,655 15,829 kg. 
Volumen de molde 0.0145 0.0145 0.0145 m3 
Peso unitario 1,084 1,081 1,093 kg./m3 
Promedio % de humedad 1,086 kg./m3 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 9:  









 Elaboración propia  
Tabla 10:  
Ensayo. 1 2 3 Unidad 
Peso de molde + material 22,514 22,655 22,454 kg. 
Peso de molde 5,841 5,841 5,841 kg. 
Peso de material 16,673 16,814 16,613 kg. 
Volumen de molde 0.0145 0.0145 0.0145 kg. 
Peso unitario 1,152 1,161 1,147 kg./m3 




% Retenido % Que 
Especificaciones 
Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa 
5” 127.00             
4” 101.60             
3” 76.20             
2” 50.80             
1 1/2” 38.10             
1” 25.40 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
3/4” 19.050 809.60 36.53% 36.53% 63.47% 90% 100% 
1/2” 12.700 747.10 33.71% 70.25% 29.75%     
3/8” 9.525 309.60 13.97% 84.22% 15.78% 20% 55% 
1/4” 6.350 95.95 4.33% 88.55% 11.45%     
Nº 4 4.760 55.52 2.51% 91.05% 8.95% 0% 10% 
Nº 8 2.380 95.85 4.33% 95.38% 4.62% 0% 5% 














ía de piedra reciclada 
Fuente: Elaboración propia  
 
Figura 2. Curva granulométrica de piedra reciclada 




















 propia  
 
3.1.2. Evaluación mecánica 
3.1.1.1. Agregado grueso 
 
Nº 16 1.190             
Nº 20 0.840             
Nº 30 0.590             
Nº 40 0.426             
Nº 50 0.297             
Nº 60 0.250             
Nº 80 0.177             
Nº 100 0.149             
Nº 200 0.074             
Fondo 0.01             






















Diámetro en m.m 
40 
 
Figura 3. Desgaste de abrasión de agregado grueso reciclado 
























3.1.3. Evaluación química 
3.1.3.1. Agregado fino 
Tabla 11:  
Ensayos químicos del agregado fino reciclado 
 
MUESTRA PH C.E. T.D.S. Na Cl % 
Agregado Fino 
reciclado – M 
01 
11.89 1654 826 3.2 
Agregado Fino 
reciclado M-02 
11.90 1553 777 3.0 
PROMEDIO 11.90 1603.5 801.5 3.1 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.3.2. Agregado grueso 
Tabla 12:  


























MUESTRA PH C.E. T.D.S. Na Cl % 
Agregado 
grueso reciclado 
9.95 295.3 147.3 0.6 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2. Determinar el índice medio diario en el Jr. Sargento Lores – Morales. 
Tabla13: 
Índice medio diario 
 





       Fuente: Elaboración propia  
 
3.3. Diseñar una mezcla patrón con agregado de cantera, para un concreto 
f´c= 210 kg/cm2. 
De los ensayos de laboratorio realizados a los agregados de cantera, 
agregado grueso del río Huallaga y agregado fino del río Cumbaza se 
determinó el porcentaje mostrado de materiales para un diseño de mezcla 
de concreto F´c=210 kg/cm2. 
Figura 4.  Diseño de mezcla patrón  











Figura 5.  Resistencia vs días del diseño de mezcla patrón 
            Fuente: Elaboración propia  
3.4. Determinar la resistencia a compresión del concreto elaborado con 
agregado de concreto reciclado. 
3.4.1. Prueba: Agregado fino reciclado más agregado grueso reciclado 
Figura 6.  Diseño de mezcla utilizando agregado fino reciclado más 




































Figura 7.  Resistencia vs días del Diseño de mezcla utilizando agregado fino 
reciclado más agregado grueso reciclado 
 
 
     Fuente: Elaboración propia  
 
3.4.2. Prueba: Agregado fino reciclado más agregado grueso de cantera 
Figura 8. Diseño de mezcla utilizando agregado fino reciclado más 




































     Fuente: Elaboración propia  
Figura 9. Resistencia vs días del diseño de mezcla utilizando agregado fino 
reciclado más agregado grueso de cantera 
 
 
     Fuente: Elaboración propia  
3.5. Realizar el diseño de un pavimento rígido en el Jr. Sargento Lores 
utilizando en su diseño de mezcla agregado de concreto reciclado. 
Tabla14: 
 



































Tipo de tránsito Mediano 
Índice medio diario 400 vehículos 
C.B.R. del terreno de fundación 16.64% 
Afirmado 56.30% 
Espesor de mejoramiento y/o afirmado 8 pulgadas 
F´c de diseño 210 kg/cm2 
Periodo de diseño Pd 20 años 
45 
 




























1. Resistencia a la Flexión del Concreto (fc) : fc = x
fc =
2. Módulo de Rotura del Concreto (fº) : f = x
f =
f =
3. Módulo de Reacción de la Sub Rasante (Módulo de Balasto) :Del gráfico "A"
a =
a =
Con el Valor de "aº" Entramos al Gráfico y Obtenemos "k1": k1 =
k1 =
Considerando Solo el Valor de C.B.R. de Sub Rasante "b": b =





Rueda de Diseño ("Rd"):
Del cálculo de la rueda de diseño "Rd", se toma el valor "Rd" de eje tandem:
"Rd" de eje tandem de 24,000 lbs : =
Carga de Control por Rueda "Cr": =
x
=
Carga Promedio "Pp" : :
Δ Repeticiones = -
Δ Repeticiones =
De esto se tiene que : =
=
Entonces : = x + x
=
Correción por Impacto "Pc": = x fi (Factor de seguridad =
=
Del gráfico "B" y con los resultados cálculados : =
= (C.B.R. de Mejoramiento de 56.30 %)
= (C.B.R. de T. D. F. de 16.64 %)
=

















Pp ( 13.70 Kips












































Se tomara como espesor promedio de pavimento rígido 8.00 pulgadas incluido margen




Espesor de 7.90 pulgadas para sub base granular (Con C.B.R. de Mejoramiento
de 56.30 %)    : Por Defecto
Pp
1. Resistencia a la Flexión del Concreto (fc) : fc = x
fc =
2. Módulo de Rotura del Concreto (fº) : f = x
f =
f =
3. Módulo de Reacción de la Sub Rasante (Módulo de Balasto) :Del gráfico "A"
a =
a =
Con el Valor de "aº" Entramos al Gráfico y Obtenemos "k1": k1 =
k1 =
Considerando Solo el Valor de C.B.R. de Sub Rasante "b": b =





Rueda de Diseño ("Rd"):
Del cálculo de la rueda de diseño "Rd", se toma el valor "Rd" de eje tandem:
"Rd" de eje tandem de 24,000 lbs : =
Carga de Control por Rueda "Cr": =
x
=
Carga Promedio "Pp" : :
Δ Repeticiones = -
Δ Repeticiones =
De esto se tiene que : =
=
Entonces : = x + x
=
Correción por Impacto "Pc": = x fi (Factor de seguridad =
=
Del gráfico "B" y con los resultados cálculados : =
= (C.B.R. de Mejoramiento de 56.30 %)
= (C.B.R. de T. D. F. de 16.64 %)
=
Se obtiene : a.
En conclusión :















Pp ( 13.70 Kips












































Se tomara como espesor promedio de pavimento rígido 8.00 pulgadas incluido margen




Espesor de 7.90 pulgadas para sub base granular (Con C.B.R. de Mejoramiento
de 56.30 %)    : Por Defecto
Pp
Carga Promedio "Pp" : :
Δ Repeticiones = -
Δ Repeticiones =
De esto se tiene que : =
=
Entonces : = x + x
=
Correción por Impacto "Pc": = x fi (Factor de seguridad =
=
Del gráfico "B" y con los resultados cál ulados : =
= (C.B.R. de Mejoramiento de 56.30 %)
= (C.B.R. de T. D. F. de 16.64 %)
=





Pp ( 13.70 Kips
























Se tomara como espesor promedio de pavimento rígido 8.00 pulgadas incluido margen




Espesor de 7.90 pulgadas para sub base granular (Con C.B.R. de Mejoramiento





Figura 10. Sección y espesor de pavimento rígido 
 
























La investigación tuvo como propósito principal determinar la influencia de la 
calidad del concreto reciclado en la resistencia a la compresión de un 
pavimento rígido en el Jr. Sargento Lores, Distrito de Morales. Teniendo como 
objetivos específicos la evaluación de propiedades físicos, mecánicas y 
químicas del agregado de concreto reciclado (agregado fino y agregado 
grueso), comprobando que sí se encuentran dentro de los estándares de 
calidad. Para poder realizar a partir de sus características el diseño de mezcla 
alternativo, se determinó el índice medio diario del jr. Sargento Lores y con 
ello obtener un dato relevante para el diseño de pavimento y la clasificación 
de vehículos que transitan en ese jirón. Para obtener un modo de 
comparación en cuanto a la resistencia y la compresión de concreto, se 
realizó un diseño de mezcla patrón con agregados de cantera y otros diseños 
de mezcla elaborado a partir de agregados reciclados. Con los datos 
anteriores se realizó un diseño de pavimento rígido en el jr. Sargento Lores 
con el diseño de mezcla alternativo de agregado reciclado. 
El presente estudio ha aplicado de manera válida y adecuada el diseño 
experimental con manipulación a la variable dependiente, que es la 
resistencia a la compresión; expresando así un estudio del tipo pre 
experimental, puesto que a partir de la variable independiente (concreto 
reciclado) y de los estudios que se le realicen, dependerá el diseño y 
constatación de la variable dependiente; que viene a ser la resistencia a la 
compresión del concreto. 
La investigación realizada a partir de sus resultados se pudo constatar que a 
partir de los estudios físicos mecánicos y químicos basados en las normas 
técnicas 400.037 existen ciertas variaciones de los estándares permitidos 
para un agregado. 
En las características físicas para el agregado, tanto fino como grueso se 
realizaron ensayos de humedad, peso específico, peso unitario, absorción y 
granulometría. No existiendo variación de límites en los primeros ensayos a 
excepción del ensayo de granulometría, en donde el agregado fino según la 
NTP. 400.037 la finura recomendable es entre 2.35 y 3.15; pero en resultados 
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se obtiene un valor de 3.88. Para el agregado grueso no cumple con las 
gradaciones establecidas mediante el ensayo de la NTP. 400.012. 
Para la evaluación de la propiedad de resistencia o mecánica se realizó el 
ensayo de abrasión acorde con la NTP. 400.019. En esta se indica que debe 
tener un porcentaje de abrasión no mayor a 50%, estando el agregado grueso 
reciclado fuera del estándar con un resultado de 67.5%, entonces se puede 
observar un 17.5% por encima de lo que permite la norma técnica. 
Ante la evaluación de los ensayos se pudo realizar un diseño de mezcla en el 
que involucre agregado fino reciclado y agregado grueso reciclado obteniendo 
de la proporción total porcentajes de 50% agregado fino, 27% agregado 
grueso, 16% cemento y 7% agua, debido al módulo de finura del agregado 
fino es mayor al intervalo que manda la norma técnica.  
Con el diseño realizado anteriormente, se creyó conveniente la realización de 
otro diseño de mezcla alternativo. En este diseño se incluye agregado fino 
reciclado y agregado grueso de cantera, disminuyendo el porcentaje de 
agregado fino siendo ahora un 36%, aumentando el agregado grueso en 39%, 
el cemento en 17% y agua un 8% del total de una muestra.  
Una vez elaborado los diseños de mezcla, se procedió a elaboración de 
probetas para pruebas de resistencia. Para obtener un modo comparativo se 
realizó una prueba patrón con agregados de cantera, que cumplió con los 
porcentajes de resistencia según días con la norma del ACI 211, siendo 3 
días un 44%, a los 7 un 68% y a los 28 días 100% de resistencia de diseño. 
En el diseño de mezcla elaborado con agregado fino y grueso reciclado 
estuvo muy debajo de los estándares, según lo establecido por la norma que, 
a partir de los 3 días, solicita un porcentaje de 44% a la resistencia de diseño. 
En esta llegó solo a los 21.90%, a los 7 días la norma indica obtener un 68%, 
teniendo este un diseño de 27.46% de la resistencia de diseño y a los 28 días 
que se debería obtener un 100% sólo llegó a un 41.82%. Dejando en claro 
que, con el diseño de agregados reciclados, no se llegará obtener una 
resistencia óptima según estándares de calidad pues existe una diferencia 
significativa de 58.18 %. 
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Para el diseño de mezcla alternativa en el que se utilizó agregado fino 
reciclado más agregado grueso de cantera; se logró a los 3 días una 
resistencia de 52.20%, a los 7 días, 78.23% y a los 28 días,136.41%, 
verificándose que este diseño supera los límites determinados por la ACI 211. 
De este modo se pudo constatar que este último diseño es óptimo para su 


























5.1. La investigación denominada “Influencia de la calidad de concreto 
reciclado en la resistencia de un pavimento rígido Jr. Sargento Lores, 
distrito de Morales – San Martín 2017”, concluye que la utilización de 
concreto reciclado influye positivamente en la resistencia a la 
compresión sólo con el agregado fino reciclado y el agregado grueso no 
es óptimo pues disminuye la resistencia. 
5.2. En las características físicas el agregado fino tiene un módulo de finura 
de 3.88, no estando dentro del rango establecido, y el agregado grueso 
reciclado no cumple las graduaciones de porcentajes retenidos según la 
NTP. 400.037. 
5.3. En el agregado grueso al evaluar su resistencia por la prueba de los 
ángeles se obtuvo un resultado de 67.5% de abrasión, no estando 
considerado como óptimo. 
5.4. El índice medio diario del Jr. Sargento Lores cuadra 2, 3 y 4 es de 400 
vehículos con una clasificación de transito liviano, en donde se obtuvo 
los resultados a través del formato del MTC. 
5.5. El diseño de mezcla elaborado a partir de agregados reciclados obtuvo 
proporciones de 50% de agregado fino, 27% de agregado grueso, 16% 
cemento y 7% agua. 
5.6. Para el diseño de mezcla elaborado a partir de agregado fino reciclado y 
agregado grueso de cantera se alcanzó proporciones de mezcla de 
agregado fino 36%, agregado grueso 39%, cemento de 17% y agua un 
8%. 
5.7. Para la evaluación de resistencia a los 28 días que según el ACI 211 se 
debería lograr un 100% de la resistencia de diseño. Con el primer diseño 
que involucra agregados reciclados solo se alcanzó 41.82% de la 
resistencia de diseño, considerándolo de esta manera como inadecuado. 
5.8. Con el segundo diseño de mezcla de agregado fino reciclado y agregado 
grueso de cantera según ACI 211 se debería lograr un 100% de la 
resistencia en la que se diseñó, obteniéndose de manera satisfactoria un 





 Para la evaluación de los agregados reciclados se debe tener en cuenta la 
NTP 400.037 y de acuerdo a ello comprobar si las características que 
presentan, asegura la calidad del concreto. 
 Se recomienda tomar de referencia los datos presentados para otras 
investigaciones, pero realizar para cada caso las evaluaciones de los 
agregados reciclados pues la procedencia del concreto, su resistencia y 
estado actual es importante para determinar la calidad del agregado. 
 La metodología e instrumentos utilizados en la presente investigación 
puede servir de guía para otras investigaciones en el que evalúen la 
calidad de concreto reciclado para el diseño de un nuevo concreto. 
 Se recomienda evaluar en el ámbito económico a los agregados de 
concreto reciclado con respecto a los agregados de cantera. 
 Se recomienda realizar el control de calidad señalado en las 
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Matriz de consistencia. 
Título: “Influencia de la calidad de concreto reciclado, en la resistencia de un pavimento rígido, Jr. Sargento Lores, distrito de 
Morales – San Martín - 2017” 
Autor: Est. Ing. Civil Moushelly Dayan Rengifo Candela 
 
        
MÉTODO Y DISEÑO POBLACIÓN TÉCNICAS E INSTRUMENTOS MÉTODO DE ANALISIS DE DATOS 
        
Tipo de Estudio Población Técnicas Forma de tratamiento de Datos 
        
Diseño Experimetal del Tipo Pre-experimental La población para el presente 
proyecto de investigación será 
el pavimento rígido en el Jr. 
Sargento Lores del distrito de 
Morales. 
*Análisis físico de agregado de 
concreto reciclado.                                                    
* Análisis mecánico de agregado de 
concreto reciclado.                                                    
* Análisis químico de agregado de 
concreto reciclado.                                       
* Tránsito.                                                 
*Trabajo de gabinete. 
La información recolectada se procesará 
mediante el software Windows, y los 
programas Excel, Word, etc. 
        
Diseño de Investigación Muestra Instrumentos Forma de Análisis de la Información 




La zonas más críticas 
identificadas en el Jr. Sargento 
Lores, de las cuadras 2.3,4 del 
distrito de Morales en donde se 
encuentra con pavimento rígido 
en mal estado. 
Ensayos de Laboratorio Mediante los resultados obtenidos de las 
pruebas de laboratorio con los parámetros 
establecidos en las normas técnicas, se 
procederá a brindar información que servirá 
para tener conocimiento de la influencia del 
concreto reciclado en la resistencia a la 
compresión de un pavimento rígido 
Variable Independiente:                                   
Calidad de concreto reciclado       
        
Variable Dependiente:                                  
Resistencia a la Compresión Pavimento Rígido       


















































































































































































Constancia de autorización donde 












































































































Resultados de los ensayos de 












Resultados de los ensayos de 





































































































































Resultados de los ensayos de 





















































































































































Resultados de los ensayos de 


















































































Resultados de los ensayos de 


















































































Resultados de los ensayos de 



































































Resultados de los ensayos de 












































































































































Diseño de mezcla – agregado fino 




















































Diseño de mezcla – agregado fino 

















































































































Certificados de rotura de probetas – 
prueba agregado fino reciclado más 
































































Certificados de rotura de probetas – 
prueba agregado fino reciclado más 























































































































































































































































































































































































Se observa la trituración de concreto extraído del pavimento rígido siendo 























Se efectúa el ensayo de granulometría 








Se está realizando el ensayo de 







Se observa el material después de 












Se realizó el ensayo de peso unitario a 







Se efectuó el ensayo de sales solubles 
de los agregados finos y gruesos. 








Se está realizando el peso de los 








Se observa el diseño de mezcla que 



























Se puede observar que se está 
tomando datos del diámetro y peso 








Se observa el modo en que la 
probeta reacciona al ser sometida a 
cargas para poder analizar 
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